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1 INTRODUCAO

Na sequéncia do Concurso Publico n® 384/DGADR/2021, a DGADR adjudicou 8 CAMPO D’AGUA,
Engenharia e Gestdo, Lda. a elaboracdo do “Projeto de Execugao de Infraestruturas de Regadio

do Aproveitamento Hidroagricola do Crato”.

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato (AHFM do Crato) situa-se nos concelhos
de Alter do Chdo, Fronteira, Crato e Avis do distrito de Portalegre. Este integra-se num
empreendimento que pretende garantir o abastecimento publico as populacdes da regiao,
mesmo em caso de periodos de seca prolongada. A sua implementacdo levard ao estimulo do
crescimento econdmico e da competitividade agricola e agropecudria e ao desenvolvimento e

coesdo da regido.

O primeiro estudo com vista a implementacao deste aproveitamento efetuou-se em 1957 pela
entdo Direcdo Geral dos Servicos Hidrdulicos (DGSH), estando enquadrado no Plano de
Valorizacdo do Alentejo. Nas décadas de 60 a 80 realizaram-se novos estudos que tinham em
consideracdo novas tecnologias de rega mais eficientes, usadas atualmente de forma genérica,
e cujo principal intuito era a minimizacdo de limitagdes, nomeadamente pedoldgicas. No inicio
deste século (2000-2011), avaliou-se novamente a viabilidade ambiental e econdmica deste
empreendimento. Em 2003 foi reformulado o projeto de execucao da barragem e elaborado um
estudo de impacte ambiental. Em 2006 foi elaborado um Projeto de Execu¢do da Rede de Rega
do Crato. J& em 2010/2011 foi elaborado o Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e
Ambiental do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato. Mais recentemente, em
2021, efetuou-se a “Avaliacao da Sustentabilidade e Desenvolvimento Integrado dos Recursos
Hidricos e Energéticos do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato” promovida
pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA) que incluiu o projeto de execugdo da
barragem, central mini-hidrica e centrais fotovoltaicas e o estudo prévio do sistema de rega.
Constata-se assim que este empreendimento se encontra em estudo ha mais de 50 anos ndo

tendo ainda sido implementado.

O Projeto de Execucgdo teve em conta todos os estudos realizados anteriormente, baseando-se,
no entanto, no Estudo Prévio realizado recentemente pela Aqualogus & TPF (2021), no Estudo
de Impacte Ambiental (EIA) (Aqualogus & TPF, 2021, 2022) e na Declara¢do de Impacte
Ambiental (DIA) (APA, 2022).

A origem da agua para rega sera a albufeira da barragem de Pisao, a construir na ribeira de Seda.
O AHFM do Crato serd constituido por trés blocos: Crato, Alter do Ch3do e Fronteira e Avis. A
estacdo elevatdria do Pisdo captard a dgua da tomada da barragem do Pisdo, que serd bombada

para um reservatorio, a partir do qual se desenvolverd a rede de rega gravitica dos blocos de
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Alter do Chao e de Fronteira e Avis. Para o bloco do Crato as manchas localizadas junto a

barragem serdo beneficiadas ao longo da conduta elevatodria.

Para melhor se atingirem os objetivos deste trabalho optou-se por dividir o projeto de execucdo
em varias notas técnicas, articuladas em sequéncia e tendo como base o Estudo Prévio aprovado

anteriormente, que consubstanciam o projeto de execucao propriamente dito.

Tendo em conta as disposicdes estabelecidas na DIA e os pedidos de corre¢do apresentados
pelos proprietarios no decurso da consulta publica realizada em setembro de 2022, a 4rea total
para a qual serdo projetadas as infraestruturas secunddrias de rega do Crato corresponde
atualmente a 5494 ha distribuidas pelos seguintes blocos: Crato (654 ha), Alter do Chao
(3 145 ha) e Fronteira e Avis (1 695 ha).

Apds a aprovacdo das notas técnicas relativas as infraestruturas secundarias, deu-se inicio ao
desenvolvimento do projeto de execucdo que se apresenta dividido em varios volumes, sendo
o presente relativo ao Sistema de Automacdo e Telegestdo (SAT). No Desenho 1 apresenta-se a

planta de localizacdo, a escala 1:50 000.
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2 CARACTERIZACAO GERAL DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO DO

APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

2.1 CARACTERIZAGAO GERAL DO APROVEITAMENTO HIDRAULICO DE FINS MULTIPLOS DO CRATO

O Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato situa-se na sub-regido do Alto Alentejo
(NUTS 1l1), representada pela Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo (CIMAA). Tem uma
drea total de 5 494 ha, que se reparte pelos blocos do Crato (654 ha), de Alter do Chao (3 145 ha)
e de Fronteira e Avis (1 695 ha), distribuindo-se pelos concelhos de Alter do Chao, Fronteira,

Crato e Avis.

A rede de rega tem origem na estacdo elevatdria, que elevard agua a partir da albufeira criada
pela barragem do Pisdo até um reservatoério de regularizacdo. Na figura seguinte apresenta-se a
constituicao e disposicao relativa dos blocos de rega e principais infraestruturas que constituem

o Aproveitamento Hidroagricola do Crato.

Rede de rega
Blocos de Rega
Crato
[ Alter do Chéo
[ Fronteira e Avis
Concelhos
Alter do Chao
Avis
Crato
Fronteira
Distrito
Portalegre

,qﬂlbu-frejr
h?‘%.""P\'s'é]o

Figura 2.1 - Localizacdo do Aproveitamento Hidraulico de Fins Multiplos do Crato
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Infraestruturas Primdrias

A barragem do Pisdo serd implementada na ribeira de Seda e situa-se a montante da albufeira
do Maranhdo, ja existente no mesmo curso de agua. Esta permitira a regularizacdo de caudais
para regadio e o reforco do sistema de abastecimento publico e industrial da regido. Serd de
aterro com aproximadamente 54 m de altura e um desenvolvimento total de cerca de 1 350 m,
e a areainundada sera de 726 ha a cota 248,00 m (Nivel de Pleno Armazenamento - NPA), sendo
que a albufeira a criar vai inundar a aldeia do Pisdo, a qual deu origem ao seu nome. A bacia

hidrografica na ribeira da Seda na secdo da barragem do Pis3o possui uma area de 245 km?.

A inclinacdo dos paramentos de montante e de jusante sdo respetivamente de 1(V):2,5(H) e
1(V):2,0(H). A largura do coroamento é de 10 m. A cota do coroamento da barragem sera de
252,00 m, sendo o NPA a cota 248,00 e o NMC a cota 250,45. O NmE para rega situar-se-4 a cota

221,30. O NmE para abastecimento urbano situa-se a cota 219,10.

A albufeira criada pela barragem ao NPA terd um armazenamento total de 116,3 hm3® e um

armazenamento util de 109,3 hm3.

A barragem do Pisdo serd composta por um descarregador de cheias (caudal maximo
descarregado de 36,70 m3/s), desvio provisorio da ribeira de Seda, descarga de fundo, tomada

de agua e central hidroelétrica de pé de barragem.

A central mini-hidrica permitird a producdo de energia elétrica e a restituicdo dos caudais
ecolégicos na ribeira de Seda. Esta terd uma poténcia nominal de 500 kW. Também se construira
uma central solar fotovoltaica, com uma poténcia total de 150 MW, que sera composta por dois
tipos de instalagbes: terrestre (140 MW) e flutuante (10 MW). A instalagdo em terra serd

construida a sul da linha de caminho de ferro e a este do IC13.

Infraestruturas Secunddrias

As infraestruturas secundarias a construir sdo: o sistema elevatério de aducdo (estacdo
elevatédria e conduta elevatéria), o reservatério de regularizacdo e a rede de rega. Serd ainda
construida uma rede vidria para acesso as infraestruturas primarias e um sistema de automacao
e telegestdo (SAT).
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2.2 CONSTITUICAO E FUNCIONAMENTO DAS INFRAESTRUTURAS SECUNDARIAS

2.2.1 INFRAESTRUTURAS DE ADUGCAO E ARMAZENAMENTO

O sistema de aducdo e armazenamento serd constituido por uma estacao elevatdria, uma

conduta elevatéria e um reservatério de regularizagdo.

A origem do sistema de adugdo sera a barragem do Pisdo. A agua captada na albufeira da
barragem sera conduzida a estacao elevatdria do Pisdo através do circuito da tomada de agua e
de uma conduta geral de aspiracdo, constituidas por tubagens em aco e PRFV DN 1800 e aco e

betdo com alma de aco DN2000 mm.

A estacdo elevatéria do Pisdo (EE) permitird a elevacdo dos volumes necessarios para
alimentacdo dos blocos de rega do Crato, Alter do Chao, Fronteira e Avis, constituindo-se como
a Unica estacdo elevatdria do sistema adutor. Para permitir a elevacdo do caudal total necessario
a estacdo serd equipada com um total de 4 grupos eletrobomba principais, cada um com
capacidade para elevar um caudal de 1,002 m3/s a 50,1 mca e um total de 2 grupos secundarios,
cada um com capacidade para elevar um caudal de 0,501 m3/s a 50,1 mca. A capacidade total
de elevacdo da EE serd assim de 5,01 m3/s. Todos os grupos eletrobomba serdo equipados com
sistemas de variacdo de velocidade por forma a permitir o ajustamento dos caudais elevados
face a variagdo dos niveis de agua na albufeira da barragem do Pisdo, no reservatdrio de
regularizacdo e a variacdo das solicitacGes nas redes de rega a jusante. A estacdo elevatdria
dispord ainda de um conjunto de reservatérios hidropneumaticos que permitirdo a protec¢ado dos

grupos eletrobomba e das condutas face ao regime transitdrio.

A conduta elevatdria estabelecera a ligagdo entre a estagdo elevatéria do Pisdo e o reservatorio
de regularizacdo, desenvolvendo-se uma extensdo total de cerca de 5,8 km. A conduta sera
constituida por tubagens em betdo com alma de ago com diametros DN1800 e DN2000 mm e
serd equipada com um conjunto de drgdos de operagdo e seguranga necessarios ao seu correto
funcionamento tais como ventosas, descargas de fundo e cdmaras com valvulas de

seccionamento.

Na extremidade da conduta elevatéria sera executado um reservatério de regularizagao que
tera, entre outras, a fungdo de regulacdo do sistema de aducdo, nomeadamente do arranque e
paragem dos grupos eletrobomba da estacdo elevatdria. Este reservatério, do tipo semi-
escavado revestido com geomembrana terd um volume Gtil de 55 dam?. O reservatério permite
o funcionamento da rede de rega durante cerca de 3h com o caudal de dimensionamento. O
volume armazenado permitird também a garantia total das necessidades de rega durante o

periodo de inverno (novembro a janeiro), correspondentes a cerca de 26 dam3.
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A tomada de dgua do reservatério incorporard um sistema de filtracdo dotado de uma saida
para ligacdo a conduta principal para rega. O sistema de filtracdo sera constituido por dois
tamisadores de banda rotativa, cada um com capacidade para um caudal de 2,20 m3/s, que irdo

assegurar um grau de filtracdo de 1,5 mm.

A partir do reservatério de serd estabelecida a ligacdo as redes de rega dos blocos de Alter do
Chao, Avis e Fronteira, por intermédio de uma conduta em betdo com alma de aco DN1800 com
origem na estrutura de tomada de agua do reservatdrio. O bloco de rega do Crato sera
alimentado através de um conjunto de trés deriva¢des diretamente ligadas a conduta elevatdria
que estabelece a ligacdo entre a estacdo elevatdria do Pisdo e o reservatério a jusante das quais

serdo implementadas trés estacdes de filtracdo com filtros em pressao.

Na figura seguinte apresenta-se um esquema do sistema de aducdo em estudo com a

identificacdo e localizacdo relativa das diversas infraestruturas que o constituem:

RESERVATORIO

NmE=266.00
‘- =

—
——

MPA=271.00
X

NPA=248.00 = _
2 =2 CONDUTA ELEVATORIA

NmE (rega)=221.30
—Y
—

BARRAGEM DO PISAO ESTAGAO ELEVATORIA DO PISAQ

Figura 2.2 — Esquema do sistema de adugao

2.2.2 INFRAESTRUTURAS DE REGA, VIARIA E SAT

A rede de rega dos diversos blocos possuirda um desenvolvimento de 86,6 km com DN 110 a
DN 1800 e PN 6 a 16. A tubagem até 630 mm serd em PEAD e para didametros superiores usar-
se-a betdo com alma de aco (BAA). Dimensionou-se a rede de rega de forma a garantir uma
pressdo minima a montante das bocas de rega, que garanta o funcionamento dos equipamentos
da rede coletiva (10 mca a montante do hidrante). Os 6rgdos de exploracdo e seguranca das
redes de rega sdo constituidos por ventosas, descargas de fundo, valvulas de seccionamento e

hidrantes/ bocas de rega.

A rede vidria apenas se prevé complementar a densa rede de caminhos ja existente, com o
acesso as infraestruturas a construir, nomeadamente acesso da estagdo fotovoltaica ao
reservatdrio e a conduta elevatdria e conduta principal. Assim, terd um desenvolvimento de

9 km, com uma largura de 4 m e camada de desgaste em macadame betuminoso.
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O sistema de automacdo e telegestdao (SAT) da rede de rega sera efetuado via radio e serd
centralizado no posto de comando do reservatério, sendo transmitido um conjunto de
informacdo do reservatério através de um cabo de fibra dtica que serd instalado ao longo da
conduta elevatdria. Na estacdo elevatdria ficara assim disponivel toda a informacao relativa a
rede de rega, reservatorio, conduta elevatéria e estacdo elevatéria, podendo a mesma ser

também transmitida para a sede da CIMAA.

Para comunicagdo entre o posto de comando do reservatério de regularizacdo e a supervisdo da

estacdo elevatdria existird um sistema redundante em relacdo ao cabo de fibra ética, via GSM.
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3 SISTEMA DE AUTOMACAO E TELEGESTAO

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

O objetivo do sistema de controlo e monitorizacdo é a automatizacao da exploracao do sistema
de rega, permitindo simultaneamente a monitorizacao e o controlo remoto, em tempo real, dos

elementos da rede que se pretendem controlar.

O SAT, permitindo realizar o controlo e comando a distancia e em tempo real dos parametros e
equipamentos constituintes das redes de rega, do reservatdrio e da estacdo elevatéria, e ainda
das estacGes de filtracdo e chaminé de equilibrio e recolhera, de modo automatico, a informacao

necessaria para apoio a gestdo.
Este SAT apresenta como objetivos principais:

e Visualizar, em tempo real, a evolucdo do processo de elevacao e distribuicdo de dgua aos
agricultores;

e Controlar os érgdos finais das diversas instalacoes;

e Assegurar os automatismos locais;

e Realizar os balangos da exploracgao.

A conjugacdo dos objetivos acima enunciados proporcionara beneficios técnico-econémicos,

que poderdo ser enunciados de uma forma sucinta do seguinte modo:

e Garantia de continuidade do abastecimento de dgua nas melhores condi¢Ges possiveis
de caudais e pressoes;

e Fornecimento de um servigo nas melhores condi¢des de rentabilidade;

e Adaptacdo do fornecimento ao consumo;

e Detecdo de fugas e perdas no sistema;

e Minimizacdo e racionalizacdo dos recursos humanos necessarios a exploracao.

As principais fungdes do SAT sdo:

e adistribuicdo automatica de agua aos agricultores, ou seja, responder as solicitacdes de
caudal nos vérios hidrantes/ bocas de rega, sem a presenca de operadores humanos;

e a supervisdo do bloco de rega, de modo a apoiar a gestdo, vigilancia e manuten¢do do
sistema de rega;

e asupervisdo da esta¢do elevatoria e do reservatorio;
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e a monitorizacdo da instrumentagao das estacdes de filtragcdo e chaminé de equilibrio.

A gestdo automatizada do sistema de rega pressupde assim, a existéncia de infraestruturas de

monitorizacdo e de controlo em tempo real.

A infraestrutura de monitorizagao permitird definir o estado hidrdulico de todo o sistema de
rega, enquanto que a infraestrutura de controlo serd responsavel pelo envio de mensagens aos
drgdos de regulacdo, sendo o sistema de gestdao composto por diversos tipos de equipamentos,
nomeadamente sensores, unidades de aquisicdo de dados, unidades de controlo, estagdes de

emissdo e rececao de sinais e unidades de processamento de dados.

3.2 ARQUITETURA DO SISTEMA DE AUTOMACAO E TELEGESTAO

A modularidade, fiabilidade, simplicidade, operacionalidade e facilidade de manutencao, serdo

o conjunto de fatores, sob os quais devera assentar a arquitetura do SAT.

A semelhanca do que se passa com o sistema hidrdulico, ao nivel do SAT foram também

considerados dois sistemas:

e Sistema de supervisdo e controlo da estacdo elevatdria, conduta elevatéria e reservatério
de regularizacdo que inclui a instrumentacdo das estacOes de filtracdo e da chaminé de
equilibrio;

e Sistema de supervisdo e controlo das redes de rega.

Estes sistemas serdo controlados a partir do Centro de Comando localizado na sala de comando
da estacdo elevatdria do Pisdo. Caso pretenda, a CIMAA podera transferir esta informacdo para

um centro de gestdo a localizar no futuro.
O esquema geral da arquitetura do SAT é apresentado no Desenho 2.

Na figura seguinte sdo apresentados os varios modulos que compdem o SAT. A estacdo
elevatédria do Pisdo recebe a informagdo do estado de todos os equipamentos existentes. A
ligacdo entre a estacdo elevatdria e o reservatério de regularizagdo serd efetuado através de um
cabo de fibra ética que serd instalado ao longo da conduta elevatdria. O caminho de cabos esta

incluido no projeto mencionado.

Ao longo dessa ligagao serd recolhida a informacdo disponivel das estag¢Ges de filtragdo do bloco

de rega do Crato e na chaminé de equilibrio, assim como o estado da valvula de seccionamento
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da conduta elevatodria. Nestes locais ndo se prevé a instalacdo de energia elétrica, prevendo-se

a instalacao de painéis solares para a alimentacdo dos equipamentos necessarios.

O cabo de fibra dtica termina no reservatério de regulariza¢do, recolhendo informacdo do
reservatdrio, assim como toda a informacao relativa ao sistema de supervisao e controlo das
redes de rega. O Posto de Comando serd alimentado a partir da infraestrutura do reservatério

(rede elétrica).

ESTACAO ELEVATORIA DO PISAO ) .
CENTRO DE COMANDO CHAMINE DE EQUILIBRIO VALVULA DE SECCIONAMENTO

ET PLC-0
SCADA Rega
o deegs]  |omasten)

EaE3EaEa

1 | |
switch 10x10/100 Base T

RESERVATORIO DE REGULARIZAGAO
POSTO DE COMANDO

CONDUTA ELEVATORIA FIBRA OPTICA

PLC Q&1
RESERVATORIO

[ switch 6x10/100 Base T f——-e
I

(Dupicagiol

ESTACAO DE FILTRACAO EF1 ESTACAO DE FILTRACAQ EF2 ESTACAO DE FILTRACAO EF3

PLC QES
ABRIGO.

Figura 3.1 — Modulagao do SAT

O sistema de supervisdo e controlo da estacao elevatoria do Pisdo estd incluido no projeto dessa

estacdo elevatoria.

Os equipamentos a instalar nas estages de filtragdo, que incluem os painéis fotovoltaicos,
baterias, regulador de tensdo e inversor, quadros elétricos, UTR, switch de fibra e respetivas
ligacdes aos equipamentos a controlar, encontram-se incluidos no projeto de execuc¢do da rede

de rega do bloco do Crato.

Da mesma forma, os equipamentos a instalar na chaminé de equilibrio e na camara de valvulas

encontram-se incluidos no projeto de execucdo da conduta elevatdria.

Os equipamentos a instalar no Posto de Comando do reservatério encontram-se incluidos no

projeto dessa infraestrutura.
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Neste volume encontram-se incluidos o cabo de fibra ética, a instalar ao longo da conduta

elevatéria e o sistema de supervisdo e controlo das redes de rega.

A supervisdo e controlo da rede de rega tera unidades terminais remotas (UTR) junto dos varios
equipamentos hidromecanicos para distribuicdo da agua (bocas de rega), instalados ao longo

das redes de rega.

Cada UTR comunicard com uma unidade de comando ou unidade concentradora (UC)

responsdvel pela gestdo de uma zona da rede de rega.

Para as redes de rega dos varios blocos havera ainda uma unidade de comando central (UC - PLC-
0), que centralizard a informacdo de todas as unidades de comando de zona, geralmente

designada por frontal de comunicacdes.

A informacdo proveniente das unidades concentradoras sera reunida no Posto de Comando do
reservatdrio de regularizacdo sendo a informacdo transmitida através do cabo de fibra dtica para

o Centro de Comando da estacdo elevatdria do Pisdo.

Para comunicagdo entre o Posto de Comando do reservatério de regularizacdo e a supervisao
da estacdo elevatéria existira um sistema redundante em relagdo ao cabo de fibra ética, via rede
GSM.
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4 SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLO DA REDE DE REGA

4.1 CONSIDERACOES GERAIS

As redes coletivas de rega sao constituidas por condutas ramificadas, que podem ser mais ou
menos extensas, ao longo das quais se encontram instalados os equipamentos hidromecanicos

e de medida. Assim os equipamentos a controlar e monitorizar sdo:

e bocas de rega: equipadas com electrovdlvula que permite a abertura e fecho remoto e
emissor de impulsos por unidade de volume de dgua consumida;

e medidores de pressdo, para transmissao remota da pressao.

Para além do controlo e monitorizacao das bocas de rega, o sistema devera permitir a emissao
de boletins periédicos, por boca de rega, com a indicacdo dos volumes de dgua efetivamente
consumidos em fung¢do do horario de utilizacdo para informacdo a faturacdo, o que permitird

uma maior facilidade na gestdo da rede coletiva de rega por parte da entidade responsavel.

O sistema devera também ser suficientemente aberto para permitir a partilha das suas bases de
dados, com outros sistemas, nomeadamente softwares de faturacdo, sistema de informacao

geografica, etc.

Por outro lado, devera poder identificar situagGes criticas que ponham em causa a seguranca da

propria rede, e enviar alarmes para os operadores humanos.

Pretende-se assim, um sistema de controlo e monitorizagdo da rede de rega com as seguintes

funcionalidades:

Exploracdo racional e automatica da rede;

e Recolha e processamento de informagdo sobre o estado hidrdulico da rede;

e Geragdo de alarmes perante situagdes criticas para os operadores humanos;

e Emissdo de boletins periddicos para informagdo ao sistema de faturacgao;

e Partilha das bases de dados criadas pelo sistema de telegestdao, com outros sistemas;

e Modular e ampliavel, quer a nivel das unidades locais e das comunicacées, quer a nivel

do software instalado no centro de controlo.
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4.2 DESCRICAO GERAL

O sistema de controlo e monitorizagdo devera ter uma estrutura modular, amplidvel de acordo
com as necessidades futuras do empreendimento, com vdrios niveis hierdrquicos, sendo

baseado numa arquitetura com os seguintes niveis:

e Unidades terminais remotas (UTR) ou locais, que correspondem aos elementos interface
do sistema de supervisdo e controlo com a rede de rega, e que tém por funcdo a recolha
de dados e emissdo de ordens aos equipamentos hidromecanicos e de medida instalados
no campo. Opcionalmente, devera dispor de entradas analdgicas para leitura de pressao;

e Unidades de zona ou concentradoras (UC), constituidas por autématos de controlo e
monitorizagdo (PLC), que tém por fungdo comunicar com as unidades terminais remotas
de uma determinada zona da rede de rega, controlando e monitorizando os respetivos
equipamentos hidromecanicos e de medida;

e Autémato Frontal de Comunicagées (PLCO), que tem por funcdo a comunicacdo com
todos os autdmatos de controlo e monitorizacdo de modo a recolher a informacao de
toda a rede de rega e disponibiliza-la ao Centro de Comando;

e (Centro de Comando da rede de rega (topo da hierarquia do sistema de supervisdo e
controlo), que tem por funcdo a centralizacdo de todos os dados relativos as unidades
concentradoras, permitindo a supervisdo, o arquivo dos dados e a gestao de toda a rede

de rega, de acordo com as necessidades de exploracdo da rede.

O sistema central de telegestdo baseia-se num software do tipo SCADA. Poderao existir dois

niveis de armazenamento e processamento da informagdo.

A comunicagdo entre as UTR e as unidades concentradoras sera efetuada via raddio de alta
frequéncia (UHF), em frequéncia livre, tal como referido anteriormente, em tempo real
adequada para transmissdo de dados de telegestdo com banda dedicada entre os diversos

elementos.

Os protocolos de comunicacio deverdo ser de terceira geragdo do tipo cliente/servidor com

transmissdo por eventos (TCP-IP radio e TCP-IP).

A comunicag¢do das UTR devera ser direta com a unidade concentradora e independente entre

si, ou seja, que nao depende do bom funcionamento de outras unidades de campo.

O frontal de comunicagGes ird interrogar as unidades concentradoras. As ligacdes de
comunicagdo entre o frontal de comunicagées e as unidades concentradoras serdo executadas

por comunicagdao GPRS.
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O frontal de comunicac¢des serd duplicado no centro de comando a instalar na estacdo elevatoria
do Pisdo. Os dois autématos frontais de comunicag¢do (duplicacdo um do outro) comunicam

entre si via fibra 6tica, com redundancia por GSM.

As ligacdes de comunicacdo entre o centro de comando da rede de rega, instalado na estacao
elevatéria do Pisdo, e o segundo frontal de comunicacdes sdao efetuadas em base em

comunicacdo Ethernet IP.

As caracteristicas do sistema de controlo e monitorizacdo irdo variar de acordo com o
fornecedor selecionado pelo empreiteiro. Deste modo, foram analisados varios sistemas
atualmente disponiveis no mercado portugués, e consideradas as caracteristicas minimas

comuns em cada um deles.

Da mesma forma, uma vez que existem varios sistemas que tém diferencas significativas entre
eles, o fornecedor terd de ajustar o projeto ao seu equipamento, pelo que as caracteristicas aqui

indicadas poderao ter de ser ajustadas.
Deste modo consideraram-se as seguintes limitagdes:

e Alcance maximo das unidades concentradoras/repetidoras — entre 3,0 e 6,0 km;

e Numero maximo de UTRs controladas por uma unidade concentradora — 128.

No entanto e nesta fase de projeto, a andlise da visibilidade de cada hidrante face a unidade
concentradora correspondente foi efetuada com base nas cartas altimétricas. Porém nao é
imperativo que as UTR tenham visibilidade a unidade concentradora. Assim, de uma forma

conservativa foi adotado um raio maximo da ordem dos 3 a 4 km.

Nos pontos seguintes serdo analisados cada um dos diferentes niveis hierdrquicos do sistema

de automacao.

4.3 CONSTITUICAO E CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLO DA REDE DE

REGA

4.3.1 UNIDADES TERMINAIS REMOTAS

As unidades terminais remotas correspondem aos elementos de nivel inferior na hierarquia de
todo o sistema de supervisdo e controlo, constituindo a interface entre os equipamentos
hidromecanicos e de medida instalados ao longo da rede de rega e os autématos de controlo e

monitorizagao.
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Estas unidades terminais remotas serdo instaladas nos abrigos dos hidrantes, junto aos
equipamentos hidromecanicos das bocas de rega, sendo ligadas as varias valvulas hidraulicas
existentes no local. Estas unidades terdo a funcdo de controlar, supervisionar e monitorizar
localmente os equipamentos para fornecimento de agua aos agricultores, devendo ter um
funcionamento auténomo. Deverdo permitir a execucdo de ordens remotas de abertura e fecho

das valvulas hidraulicas.

Assim, as unidades terminais remotas deverao ter capacidade para processar o sinal do emissor
de impulsos (contador volumétrico), de modo a determinar o caudal instantaneo e total
consumido, assim como tempo de rega. Estas unidades deverao ainda possuir entrada analdgica
para leitura de pressdo nos pontos especificados. Deste modo, serd instalada uma UTR em cada
abrigo. Estas unidades deverdo realizar tarefas com independéncia do sistema central e de

outras unidades intermédias.

A perda de uma UTR ndo podera afetar as restantes comunica¢des, nomeadamente as parcelas

a montante e a jusante.

As UTR deverdo apresentar constituicdo modular, ser do tipo industrial e apresentar a seguinte

constituicdo:

e Entradas digitais para contagem de impulsos, analdgicas 4-20 mA para ligacdo aos
transmissores de pressdo (quando especificado), e saidas digitais para comando de
solenoide biestavel;

e Protecdo contra sobretensGes e sobrecargas para cada uma das entradas analdgicas e
digitais (isolamento galvanico);

e Microprocessador para processamento da informacao e dos programas de rega;

e Modem de comunicacdo radio UHF;

e Controlador de carga de bateria com envio de alarme para o Centro de Comando;

e Fonte de alimentacdo energética por pilha com bateria de litio;

e Autonomia energética;

e Placas tropicalizadas para maior prote¢do contra a condensagao;

e As pilhas deverdo suportar temperaturas entre -552C e +859C;

e Quadro estanque IP66;

e Antena e respetivo suporte.

A ligacdo da unidade local as diferentes valvulas hidraulicas do hidrante sera efetuada via cabo,

tipo RKV 2x0,75 mm?, resistente a roedores.
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4.3.2

4.3.3

UNIDADES CONCENTRADORAS

As unidades concentradoras reinem a informacao das unidades locais, enviando-as para o
frontal de comunicagBes. Realizam as fun¢bes de gestdo e de coordenacdo global das
comunicagoes entre as UTR e o Centro de Comando da rede de rega, assim como entre outras
unidades concentradoras. Deverdo ser colocados em zonas estrategicamente escolhidas para

dar cobertura de radio a todos os pontos de controlo da rede de rega.
As unidades concentradoras e repetidoras incluirdo:

e Processador de comunicagoes;

e Modem de comunicacdo radio UHF;

e Modem de comunica¢do GSM/GPRS;

e Fonte de alimentacdo constituida por painel solar de alto rendimento;

e Bateria de gel;

e Elementos de protecdo e interligacdo;

e Controlador de carga de bateria com envio de alarme de falta de tensdo para o Centro de
Comando;

e Antena omnidirecional e respetivo mastro de suporte em aco galvanizado.

FRONTAL DE COMUNICAGOES

O frontal de comunicacgGes a instalar no Posto de Comando do reservatério reldne a informacao
das unidades concentradoras, enviando-as posteriormente para o Centro de Comando. O frontal
de comunicacgdes realizara a tarefa de coordenar globalmente as comunicacgdes entre as UTR/

UC e o computador do SAT da rede de rega.
O frontal de comunicagao incluira:

e Antena omnidirecional e respetivo suporte, a instalar no edificio do Posto de Comando
do reservatério;

e Autémato programavel;

e Modem de comunica¢do GSM/GPRS;

e Elementos de protecao e interligacao.

Prevé-se a duplicag¢do do frontal de comunicagGes na estagao elevatéria do Pisao.
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4.3.4 CENTRO DE COMANDO DA REDE DE REGA

No Centro de Comando da rede de rega serao reunidos os dados de todas as UTR, através das
unidades concentradoras e frontal de comunicacdo, permitindo assim o comando remoto de
todas as infraestruturas de todos os blocos de rega, a partir de um Unico ponto. Assim, ele
supervisionard todo o sistema secundario de rega, permitindo a monitorizacdo e o controlo em

tempo real da rega.

O Centro de Comando da rede de rega sera composto por um computador onde ficara instalado
o software SCADA de supervisdo e telecomando, que permitira visualizar, comandar e controlar
através de sindpticos o funcionamento da rede de distribuicdo e ficara localizado na estacao
elevatédria do Pisdo. O SCADA sera instalado em ambiente virtualizado, devendo ser previsto o

respetivo software.

4.4 SINAIS A PROCESSAR

Seguidamente indicam-se os sinais a processar na rede de rega (bocas de rega e transmissores

de pressdo). Por cada uma das bocas de rega os sinais a processar sdo:

e Volumes consumidos hora a hora;

e Caudal médio fornecido;

o Alarme por fuga de agua;

e Estado atual da saida da unidade remota;

e Alarme em caso de ndo funcionamento da electrovalvula;
e Ordem de abertura e fecho da electrovalvula piloto;

e Indicacdo de sinal de radio;

e Indicagao de carga de bateria.

Por cada um dos transmissores de pressao, os sinais a processar sao:

e Medida de pressdo instantanea;
e Alarme por limite superior de pressao;

e Alarme por limite inferior de pressao.
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4.5 PROTECOES

Deverdo ser instaladas placas de protecdo contra sobretensdes para as entradas e saidas digitais

e para as entradas analdgicas (isolamento galvanico) em todas as unidades do sistema de

telegestdo.

Todos os mastros das antenas e/ou painéis solares, com altura superior a 8 m, deverdo ser
equipados com uma protecao contra descargas atmosféricas tipo Franklin. Os mastros das
unidades concentradoras deverdo obrigatoriamente ser equipados com uma protecdo contra

descargas atmosféricas tipo Franklin.

18 Projeto de Execugdo de Infraestruturas de Regadio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume V — Sistema de Automagdo e Telegestdo
Tomo 1 - Memdria Descritiva e Justificativa



5

5.1

5.2

5.3

Campo d’Agua
Engenharia e Gestao, Lda.

SISTEMA DE SUPERVISAO E CONTROLO DOS BLOCOS DE REGA DO

CRATO

CONSIDERACOES GERAIS

Este sistema de supervisao e controlo das redes de rega integrard os trés blocos de rega. Para
além da informacao relativa aos blocos de rega podera vir a englobar ainda informacao relativa
a estacdo elevatodria do Pisdo, reservatdrio de regularizacdo e estagbes de filtracdo. O Centro de

Comando ficara localizado na estagdo elevatdria do Pisao.

Efetuou-se, uma anadlise da localizacdo das unidades concentradoras/ repetidoras, com base na
distribuicdo geogréfica dos hidrantes, considerando os raios de alcance maximos mais

desfavoraveis. A implantagdo geral da solugdo adotada é apresentada no Desenho 1.

COBERTURA DA REDE

Neste projeto efetuou-se um analise preliminar de cobertura de rede tendo em consideracao as
caracteristicas topograficas da regido e as caracteristicas minimas dos equipamentos disponiveis

no mercado.

No entanto, o empreiteiro devera efetuar um estudo da cobertura das telecomunica¢ées com
registo, de modo a determinar se se poderd eventualmente dispensar uma ou mais das unidades
concentradoras e repetidoras ou, no caso contrario, se serd necessdrio a colocagdo de mais

unidades concentradoras/ repetidoras.

Deverd, numa primeira fase, ser apresentado um plano do estudo da cobertura das
telecomunicacGes para aprovacgdo por parte da fiscalizacdo. Apds a realizacdo do estudo, este
sera aprovado pela fiscalizacdo, devendo garantir-se sempre uma rececdo na area abrangida

pela rede de rega superior a 25% do sinal.

CONSTITUICAO E CARACTERIZAGAO DO SISTEMA

Cada uma das unidades concentradoras receberd a informac¢ao de um determinado nimero de
UTR. As UTR, a instalar junto aos hidrantes, serdo definidas pelo nimero de entradas e saidas
digitais, que no caso dos hidrantes sera definido pelo nimero de vélvulas hidraulicas existentes

nesse hidrante.
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entrada analégica.

e UC1 -junto a chaminé de equilibrio;

e UC2 - na camara de valvulas da conduta C1;

e UC3 - nacamara de valvulas da conduta C8;

e UC4 - na cdmara de vélvulas da conduta C6-5;

e UC5 - no abrigo a construir na C10

e UC6 —na camara de valvulas da conduta C13;

e UC7 - na camara de valvulas da conduta C16.

Quadro 5.1 — Caracteristicas gerais do sistema de automagao e telegestao

ter de ser ajustada.

rega integrados neste empreendimento.

Com base na distribuicao dos hidrantes em cada um dos blocos de rega, e tendo em atencao os
pontos mais desfavoraveis, foram definidos os locais onde deverdo ser colocados os medidores
de pressdo, de modo a acompanhar, em tempo real, o funcionamento hidraulico da rede. As

UTR, a colocar nos locais onde devera ser medida a pressdo, deverdao possuir também uma

Previu-se a instalacdo de sete unidades concentradoras, localizadas da seguinte forma:

As unidades concentradoras ficardo em locais de facil acessibilidade. No entanto, tal como

referido, apds o estudo de cobertura da rede a localizacdo das unidades concentradoras poderd

No quadro em anexo sdo apresentadas as unidades concentradoras, com a indicacdo dos
hidrantes servidos por cada unidade, bem como o nimero de entradas/saidas digitais, a

existéncia ou ndo de entrada analdgica, e a localizacdo da respetiva unidade concentradora.

No quadro seguinte resumem-se as quantidades de cada um dos elementos para os blocos de

Unidade UTR - Entradas/Saidas Digitais Entradas
concentradora vTR 1 2 3 4 Analdgicas
uc1 19 13 4 2 0 4
uc2 5 4 1 0 0 1
uc3 43 10 22 10 1 7
uca 32 15 11 6 0 4
ucs 10 5 4 0 1 4
uce 7 4 3 0 0 2
ucz7 12 6 3 1 2 4
Totais 128 57 48 19 4 26
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No Desenho 1 s3do apresentados, para cada uma das unidades concentradoras, as UTR
abrangidas, diferenciadas pelo nimero de entradas/saidas digitais, apresentando-se ainda a
localizagdo proposta para instalacdo das unidades que serdo equipadas com medidor de

pressao.

No Desenho 3 os elementos anteriores sdo apresentados sobre ortofotomapas com a indicacao

do nimero do hidrante.

O abrigo para instalacdo da unidade concentradora UC5 é apresentado no Desenho 4.

CENTRO DE COMANDO DA REDE DE REGA

O Centro de Comando da rede de rega, a instalar na estacdo elevatéria do Pisdo, devera ser

constituido por:

Um computador de gestdo das redes;

Software de base

Software tipo SCADA, para supervisao, gestao e arquivo de todos os dados recolhidos do
sistema de rega;

Moddulo de gestdo GMS, para o envio de alarmes para o telemdvel dos operadores através
de mensagens escritas via SMS;

Impressora a laser para impressao de relatérios e alarmes;

Uma UPS, para alimentagao do Centro de Comando, garantindo assim a continuidade do
funcionamento deste face a perturbacdes na rede de distribuicdo publica de energia
elétrica.

Sistema de visualizacdo de imagens: 65” LED com resolu¢do minima de 1920x1080.

O software de base a instalar no computador de gestado de rede deverd ser fornecido, em lingua

portuguesa, com as respetivas licencas de utilizacdo, e deverd consistir nos seguintes elementos:

Sistema operativo multiutilizador/tarefa compativel com o sistema de automacdo e
telegestdo (tipo Windows da ultima geracdo);

Web browser da ultima geragéao;

Todos os computadores deverdo vir com sistema antivirus instalado com acesso as
atualiza¢Ges durante um periodo minimo de 3 anos;

Pacote de software para processamento de texto, folha de célculo, base de dados e
criacdo de apresentacOes, tipo Microsoft Office Pro ou equivalente.

Software de virtualizacdo
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O software tipo SCADA, para supervisao, gestao e arquivo de todos os dados relativos a rede de

rega devera ser fornecido em lingua portuguesa com as respetivas licencas e permitir:

comunicacao com as unidades de zona ou concentradoras, por interrogacdao automatica.
Na situacdo normal de funcionamento deverd ser o equipamento com alteragdo de
estado a enviar o sinal para o Centro de Comando. A informacdo adquirida devera ser
atualizada automaticamente na base de dados. No caso de falha nas comunicacdes, o
sistema devera ter capacidade de sinalizar a avaria, indicando a unidade em falha;
supervisao das redes de rega através de sindpticos do sistema atualizados “on-line” a
partir da base de dados, de modo a que o operador possa aceder ao estado e comandar
qualquer componente da rede de rega a partir do Centro de Comando;

o sistema devera ser aberto permitindo a partilha das suas bases de dados com outros
softwares de gestdo nomeadamente para posterior utilizagdo para a faturagao;

devera poder emitir boletins periddicos, com a indicacdo dos volumes consumidos por
boca de rega em fungdo do hordrio de utilizacdo;

no caso de falha nas comunicagGes, o sistema devera ter capacidade de sinalizar a avaria,
indicando o local da falha;

analise histdrica de dados, com base em graficos, relatdrios e tabelas, de modo a facilitar
a gestdo e exploracdo da rede;

exportacdo de dados, para processamento em outros softwares, tipo EXCEL, faturagdo e
gestdo de clientes, etc.;

desencadeamento de uma série de operagdes automaticas, sem intervengao do operador
em momentos pré-determinados, tais como leitura de dados, gravacao de programas de
rega, alteracdo de parametros de rega, etc.;

gestdo de alarmes, com impressdo e envio de mensagens escritas para o telemédvel do
operador caso este ndo se encontre presente no centro de comando;

geracdo periddica de relatérios sobre os vdrios componentes do sistema, para apoio a
gestao da rede de rega;

gravagao de arquivos em DVD ou disco externo com toda a informacdo do sistema para
posterior utilizagdo. Esta fungao serd particularmente util em caso de falha do disco rigido

e para a constituicdo de um arquivo histérico.

Para a interface com o utilizador, o SCADA devera utilizar janelas de sindpticos que permitam a
supervisdo das instalagOes através de grafismos intuitivos representando os diversos estados

hidraulicos e de funcionamento, das diversas unidades.

Devera ser possivel também articular os elementos graficos disponiveis, nomeadamente os

ortofotomapas, por forma a que a visualizagdo possa ser feita sobre estes elementos.
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6 DOCUMENTACAO, FORMACAO E ACOMPANHAMENTO

O empreiteiro devera fornecer os seguintes elementos para servir de suporte a gestdo e

manutengdo do sistema:

e Os manuais técnicos, em lingua portuguesa, de todos os equipamentos e software
fornecidos e instalados;

e Documentacdo em lingua portuguesa sobre a exploragao, manutencdo e procedimento
em caso de anomalia de todo o sistema;

e Pecas escritas e desenhadas finais do sistema de controlo, indicando o niumero e tipo de
unidade local instalados;

e Curso de formacdo para 2 técnicos, durante pelo menos 7 dias, e esclarecimento de todas
as duvidas surgidas no decorrer de um ano

e O empreiteiro devera garantir o acompanhamento de todo o sistema de telegestdo pelo
menos durante um ano, corrigindo todos os defeitos que venham a ser registados a nivel

do software.
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Quadro A1l - Unidades Terminais Remotas e Unidades Concentradoras

uc Bloco N2 Hidrante Entradas/ Entradas
Saidas analdgicas

HEL.1
HE1.2
HE1.3
HE1.4
HEL.5
HEL.6
HEL1.7
HE1.8
HE1.9
HE1.10
HE1.11
HE1.12
HE1.13
HE1.14
HE2.1
HE2.2
HE3.1
HE3.2
HE3.3
H1
H2
H3
H4
H1.1
H5
H6
H7
H8
H9
H10
H11
H12
H13
H2.1
H2.2
H2.3
H2.4
H2.5
H3.1
H3.2
H3.3
H3.4
H3.5
H3.6
H3.7
H3.8
H3.9
H3.10
H3.11
H3.12
H4.1
H4.2
H5.1
H5.2
H5.3
H5.4
H6.1
H6.10
H7.1
H8.1
H9.1
H11.2

=y

Unidade Concentradora UC1
Crato

Unidade
Concentradora
uc2
Alter do Chao

Alter do Chao

Unidade Concentradora UC3

NIWR WNNNRORNRWWRINWERNWNNWWERNNRERNNNERERNRERWRERNAENIERIRERPINRPRIRIRPRRPWWR R RPRRPRNRRNNNRRR

Projeto de Execucdo de Infraestruturas de Regadeio do Aproveitamento Hidroagricola do Crato
Volume V - Sistema de Automacdo e Telegestdo



H11.3

H11.4

H11.5

H11.6

NININN

H11.7

2

1

uc

Bloco

)

Hidrante

Entradas/
Saidas

Entradas
analdgicas

Unidade Concentradora UC4

Alter do Chao

H3.13

=y

H3.14

H6.2

H6.3

H6.4

H6.5

H6.6

H6.7

H6.8

H6.9

H6.11

H6.12

H6.13

H6.14

H6.15

H6.16

H6.17

H6.18

H6.19

H6.20

H6.21

H6.22

H6.23

H6.24

H6.25

H6.26

H6.27

H6.28

H6.29

H6.30

H6.31

H6.32

Unidade Concentradora UC5

Alter do Chao

H10.1

H10.2

H10.3

H10.4

H10.5

H10.6

H10.7

H10.8

H11.1

H12.1

Unidade
Concentradora UC6

Fronteira e Avis

H14

H15

H16

H13.1

H13.2

H13.3

H14.1

Unidade Concentradora UC7

Fronteira e Avis

H17

H18

H19

H15.1

H15.2

H15.3

H15.4

H15.5

H15.6

H16.1

H17.1

H17.2
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e UTR Entradas /saidas digitais Entr’acfas
analégicas
1 2 4
[]ex} 19 13 4 0 4
uc2 5 4 1 0 1
uc3 43 10 22 10 1 7
uca 32 15 11 6 0 4
ucCs 10 5 4 0 1 4
uce 7 4 3 0 0 2
ucz 12 6 3 1 2 4
Totais 128 57 48 19 4 26
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